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أستخلاص ودراسة بعض الصفات الفيزوكيميائية لصمغ بذور الحلبة 


سلوی ليلو عزیز ضحی داود سلمان 
قسم علوم الاغذية والتقانات الاحيائية شعبة العلوم الاساسية 


المستخلص 
أستخلصت المواد الصمغية من مسحوق بذور نبات الحلبة منزوعة الدهن بكحول الايثانول %٠٠١‏ وشخصت بأستخدام طيف الاشعة 
تحت الحمراء . قدرت بعض المواد المتبقية مع الصمغ ثم قيمت بعض صفاته الفيزوكيميائية. بلغت حصيلة الصمغ المجفف %٠١.۸‏ على 
اساس الوزن الجاف لبذور الحلبة واتصف بلون بني تحول الى سائل شفاف ولزج عند اذابته بالماءء وكان ذو اس هيدروجيني متعادل ۷.۳ 
. بلغ محتوى البروتين المتبقي في الصمغ %۲۲ والالياف ٠.4١‏ % والدهن ٠.٠٤‏ % والرماد %٠.٦٤‏ والرطوبة %۸ والباقي سكريات 
متعددة (الكالاكتومانان) %٦۸.٠١‏ . أنخفضت ذائبية صمغ الحلبة مقارنة بصمغ الكوار أذ بلغت ٠۸.۳‏ % و %٠٠١‏ › على الترتيب . 
أظهر صمغا الحلبة والكوار معاملي انكسار قدرهما ٠.١۳١١‏ و ٠.٠٠٠١‏ على الترتيب. كانت كثافة صمغا الحلبة والكوار ٠.٠٠٠۹٠١‏ غم | 
سم" و ٠.٠٠۸٣‏ غم / سم" » بالتتابع . أعطى صمغ الحلبة لزوجة منخفضة مقارنة بصمغ الكوار أذ بلغت ۷٠.٦۳‏ ملي بويز و ٠٠١٠.٠١‏ 
ملي بويز » بالتتابع . كان الوزن الجزيئي لصمغ الحلبة واطتاً اذ بلغ ۸.۷١ × ٠١‏ دالتون مقارنة بصمغ الكوارالذي بلغ ٩٠.٤٠٠ × ٠١‏ 
دالتون .أعطى صمغ الحلبة مخططاً طيفياً بأستخدام الاشعة تحت الحمراء )۴۲۲R(‏ يختلف نسبيا في ترددات الامتصاصية عن المخطط 
الطيفي لصمغ الكوار . ظهرت أعلى أمتصاصية لصمغ الحلبة على طول موجي ۳٠‏ نانومتر بينما أظهر الكوار اعلى أمتصاصية على طول 
موجي ۲٠١‏ نانومتر. تباينت قابلية ربط الدهن لصمغ الحلبة والكوار بأختلاف نوع الدهنء وظهر أعلى أرتباط لصمغ الحلبة مع زيت الخروع 
إذ بلغ ۲٠٠.۲‏ واقلها مع زيت زهرة الشمس ( ٠٠٤.۸‏ #). تفوق صمغ الكوار على صمغ الحلبة في قابليته لربط الدهن اذ بلغت أعلى 
قيمة للارتباط ٠۹۲.۷‏ % مع زيت الخروع واقلها ۱٦۲.۹‏ مع زيت جوز الهند. 
الكلمات المفتاحية : صمغ بذور الحلبة » uءع»١ع ٠e۸ u"-‏ ماآء»0 ع7 الصفات الفيزوكيميائية 
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ABSTRACT 


The gum of defatted fenugreek seed powder was extracted by 95% ethanol, and characterized by FTIR 
spectroscopy. The residual chemical compounds in gum and some of its physiochemical properties were 
evaluated. The yield of gum was 15.8 % (W/W) on dry weight. The gum is yellow — brown in color and 
converts to clear viscous liquid when dissolved in water with pH 7.3. The residuals in gum were protein 
22%, fiber 0.96 %, fat 0.04 %, Ash 0.64%, moisture 8 % and residual gum was polysaccharides 
(galactomanan) (68.36%). The solubility of fenugreek gum was lower than guar gum (58.3%, 100%, 
respectively). The refractive index of fenugreek and guar gum were 1.334, 1.3345 respectively. The density 
of fenugreek and guar gum were 1.0095, 1.0083 g/cm”, respectively. The viscosity of fenugreek gum was 
lower as compared with guar gum ( 70.63 mp, 550.12mp, respectively). The molecular weight of fenugreek 
gum was lower (8.70 x 10° Dalton) than guar gum (91.45 x 10° Dalton).The fenugreek gum FTIR 
spectroscopy was varied from guar gum. Fenugreek gum showed maximum absorption which was at 330 
nm whereas it was 290 nm for guar gum. There were variations in the capability of fat binding for gums of 
different source and also affected the source of oil. Fenugreek gum showed high binding capacity with 
castor oil (261.2%) and the least with sunflower oil (164.2% ).Guar gum showed high fat binding capacity 
than fenugreek gum, the highest with castor oil 492.7% and the least with coconut oil 162.9 %. 
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يعد نبات الحلبة c1۷ع»rع‏ - f0en1‏ مااعonعiآ‏ محصول عشبي حولي من عائلة البقوليات يزرع بشكل 
واسع في الصين والهند وايران وشمال شرق افريقيا واليونان )١(‏ . تتالف بذور الحلبة من غلاف البذرة الخارجي 
والاندوسبيرم والجنين » يشكل صمغ الحلبة ٠٠-٠١‏ % من بذور الحلبة ويوجد عادة في الاندوسبيرم. تبلغ نسبة 
الكالاكتومانان في الصمغ حوالي ٠٠‏ % وتكون نسبة الكالاكتوز الى المانوز(۱:۱ ) او (۱.۲:۱)( .)٠١ ٤‏ يتألف 
صمغ الحلبة من سلاسل مستقيمة من وحدات © - مانوزالمرتبطة مع بعضها بأواصر كلايكوسيدية من نوع بيتا(١- )٤‏ 


.)١ (٦‏ يوضح شكل١‏ تركيب صمغ بذور الحلبة والكوار(ينتج الكوار من اندوسبيرم بذور نبات 
.(Cyamposis tetragonoloba‏ 

تعد الاصماغ سكريات متعددة ذات اوزان جزيئية عالية تنتج من مصادر نباتية وحيوانية وطحالب مائية واحياء 
مجهرية وتعد المصادر النباتية أعلى انتاجية لها (۲۳). تختلف الاصماغ عن بعضها الاخر في طبيعة وحداتها السكرية 
وطول سلاسلها ودرجة تفرعها ووظائفها فمنها مايكون سكريات خازنة واخرى بنيوية داعمة للجدران الخلوية النباتية 
وللاحياء المجهرية. تصنف الإصماغ ضمن الغرويات والتي تعرف بانها مواد محبة للماء ذات اوزان جزيئية عالية تكون 
محاليل لزجة وتستخدم الاصماغ في مجالات متعددة غذائية وصيدلانية وفي مستحضرات التجميل أذ تستعمل 
كمثخنات ومواد مثبته ومستحلبة وكعوامل تهلم ومحسنة لقابلية أمتصاص الرطوبة وتعطي الحجم والنسجة(۷» ۸» ٠١‏ ). 

يعد الكالاكتومانان أحد هذه الاصماغ وهي سكريات متعددة خازنة تتألف من سلاسل مستقيمة من المانوزحاملة 
لسلاسل جانبية من وحدات الكالاكتوز موجودة في أندوسبيرم بذور نباتات معينة كعائلة البقوليات 4ء1۸05 1egu‏ 
وانسه۴( ٤‏ » ۷ )» أذ وجد أن حوالي ۱٠۹‏ نوع من بذور البقوليات يحتوي على الكالاكتومانان كمواد كاربوهيدراتية 
رئيسية في التركيب (۸١).هنالك‏ تغاير في التركيب الكيميائي لصمغ الكالاكتومانان الموجود في بذور البقوليات المختلفة 
من ناحية الوزن الجزيئي ونسبة الكالاكتوز الى المانوز واسلوب أرتباط الكالاكتوز بسلسلة المانوز والتي لاتكون عادة 
منتظمة وانما عشوائية.تحدد نسبة الكالاكتوز الى المانوزفي الكالاكتومانان الخصائص الفيزوكيميائية والوظفية للصمغ 
(۸). معظم الكالاكتومانان ذائب في الماء وبعضها يذوب في الاوساط القاعدية » كما تختلف اوزانها الجزيئية بأختلاف 
مصدرها اذ تتراوح من )۲١( ٠٠٠.٠٠٠١ -۳٠.٠۰٠۰٠۰‏ . تبلغ نسبة الكالاكتوز الى المانوز في صمغ كاروب طا0إه٣‏ 
)٤:١(‏ »> صمغ الكوار ( )٠.۸:١‏ او( : )١‏ »> صمغ بذورالحلبة )٠:١(‏ »> صمغ فول الخرنوب ١aعط (٤:١( Locust‏ 
وصمغ تارا 1212 (۳:۱) (۱۰ ۰ ۱۲ › ۰۱۹ ۲١‏ ). 

يتراوح الوزن الجزيئي لصمغ الحلبة بين ٠.١ × ٠١ - ٠.١ ×٠١”‏ دالتون ( )١١‏ ويمتاز بذائبيتة العالية في الماء 
تصل الى ۸٠‏ % ويكون محاليل لزجة وذائب في المحاليل الحامضية والقاعدية المخففة وغير ذائب في المذيبات 
العضوية ويمتلك ثباتية عالية تجاه الحرارة (19) .يكون صمغ الحلبة محاليل غروية أكثر ثباتا واقل لزوجة من صمغ 
الكوار وصمغ فول الخرنوب بسبب محتواه العالي من الكالاكتوز (17). 
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شكل .١‏ الصيغة التركيبية لصمغ الحلبة والكوار 


يستخدم صمغ الحلبة كعامل مثخن ومثبت وعامل أستحلاب وتهلم في كثير من الصناعات الغذائية والصيدلانية 
ومستحضرات التجميل ٠۹١ ١١(‏ ) كما يعد من الالياف التغذوية الذائبة التي لها ادرار علاجية كخفض نسبة الدهن في 
الدم مثل الكليسريدات الثلاثية والکولیسترول کما يعمل على خفض سکر الدم أذ اشارت الدراسات الی ان تتاول ٠-۲‏ 
غم من صمغ الحلبة في اليوم له دور فعال في السيطرة على سكر الدم بينما تتطلب نفس الفعالية تراكيز اعلى( ٠١‏ 
غم) من الياف غذائية أخری (۱۹ › )۲١‏ . 

هدفت الدراسة الحالية الى أستخلاص الصمغ من مسحوق بذور الحلبة المنزوعة الدهن ودراسة نقاوته بتقدير محتواه 
من المركبات المتبقية معه كالبروتينات والدهن والالياف والرطوبة وتشخيصه بطيف الاشعة تحت الحمراء ودراسة بعض 
صفاته الفيزوكيميائية والوظيفية ومقارنتها مع صمغ الكوار. 


المواد والطرائق 

جهزت بذور الحلبة ذات المنشأً الهندي من السوق المحلي ونظفت وطحنت للحصول على مسحوق البذور الكامل 
ثم أزيل الدهن وفقا للطريقة الموصوفة من قبل ط0ء4[ ( ٠١‏ ) وأستخدم مسحوق بذور الحلبة المزال الدهن في تحضير 
صمغ بذور الحلبة . 

أستخلص صمغ بذور الحلبة وذلك وزن ٠٠١‏ غم من مسحوق بذور الحلبة مزالة الدهن واضيف لها ماء مقطر 
بنسبة ٠:١‏ (وزن / حجم ) .وضع الخليط في حمام مائي بدرجة حرارة ٠٠‏ م مدة ٤‏ ساعات مع التحريك . طرد 
الط رکا کے س و د هة ١١‏ دة أعك عا اام كان مرن ركع الخو افسال ورم 
الصمغ بمزجه مع كميات متساوية ٠:١‏ (حجم / حجم) من كحول الايثانول ٠١(‏ %) حيث أضيف الكحول تدريجياً 
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على الجزء السائل المائي حتى يترسب الصمغ .أسترد الصمغ المترسب بالطرد المركزي بنفس السرعة السابقة 
واعيدغسله بكحول الايثانول مع التحريك مدة دقيقة واحدة ثم الاسترداد بالطرد المركزي وبنفس الطريقة .جفف الصمغ 
بالفرن الكهربائي على درجة حرارة ٠١‏ محسبت النسبة المئوية للصمغ على اساس الوزن الجاف لبذور الحلبة › ثم 
حفظت في فنينة زجاجية محكمة الغلق .)١(‏ 

قدر معامل الانكسار لصمغ بذور الحلبة وصمغ الكوار المحضر بأذابة الصمغ بالماء المقطر بتركيز %١‏ 
بأستخدام جهاز ۲عاع”0اءه؟عإ اط۸ بدرجة حرارة ۲١‏ م ٠‏ و قيست كثافة محلولي صمغي الحلبة والكوار المذابة 
بالماء المقطر بتركيز %١‏ بأستخدام قناني الكثافة ذات حجم ٠١‏ مللتر»ء و قدرت درجة أستدارة الضوء المستقطب 
(الانحراف النوعي) لمحلول صمغ بذور الحلبة المحضر بتركيز %١‏ بأستخدام جهاز 66١‏ ١1۳إه1اه۴‏ بدرجة حرارة 
١٠م‏ وقورنت مع زاوية الانحراف النوعي لصمغ الكوار والبالغة +۷١ - +۲١‏ (۲۲). 

قدرت لزوجة صمغ بذور الحلبة وصمغ الكوار بأستخدام جهاز إعاعدصهءء¡۷ 1dةساء0‏ اذ حضر محلول الصمغ 
باذابته بالماء المقطر بتركيز %١‏ تم قدرالزمن اللازم لانسياب السائل خلال مسافة معينة بدرجة حرارة ٠١‏ م”(١).حسب‏ 
الوزن الجزيئي لصمغ بذور الحلبة وصمغ الكوار وفقا لما ذكره )۲١(‏ اعتمادا على لزوجة الصمغ باستخدام المعادلات 


[Insp] = mq —ns]/ns , mn=nsp/c,  Mv=[n/K]* 


حيث تمتل ٩‏ لزوجة النموذج و ١‏ لزوجة المذيب و طك اللزوجة النوعية و٣‏ تركيز المحلول و K‏ ثابت مقداره 
۶ ۱۰ × ۱.۸۱ سم ' / غم وه ثابت مقداره ۰.۹۳. 
تم تشخيص صمغ الحلبة ,كور بجjl Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)‏ إذ عملت 
أقراص من النماذج مع بروميد البوتاسيوم ۸8۲ وذلك بوزن ٠١‏ ملغم من الکایتوسان مزجت مع ٠۲۰‏ ملغم من ۸8۲ 
بواسطة هاون خزفي مدة ٠١‏ دقائق ثم اخذ ٠١‏ ملغم من الخليط وضغط باستخدام ضاغطة هيدروليكية خاصة بجهاز 
۸| وبضغط ۸ بار مدة ٠١‏ ثانية وضعت الأقراص المضغوطة في مجفف 0851٥30١‏ داخل فرن بدرجة حرارة ۸۰ به 
مدة ١١‏ ساعة قبJ Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) jlqجڊ Illa‏ بتردد 500-— 
0 سم ' (۱۸). 
أستخدم جهاز المطياف الضوئي 6١‏ 0ا10مهإ]ءعم؟ لتحديد الطول الموجي الامثل الذي يعطي أعلى 
امتصاصية لمحلول صمغ بذور الحلبة وصمغ الكوار المحضران بتركيز %١‏ في الماء المقطر «وتراوحت الاطوال الموجية 
بين ۷٠٠ -٠٠٠١‏ نانومتر واستخدم الماء المقطر محلول كفا (K«ه81)‏ لتصفير المطياف. وقدرت النسب المئوية للدهن 
)١١(‏ والرطوبة والبروتين والرماد والالياف المتبقية مع صمغ بذور الحلبة بالطرق القياسية )١(‏ وحسبت نسبة الكاربوهيدرات 
بطريقة الفرق ٠٠١‏ - (الرطوبة + البروتين + الدهن +الرماد + الالياف) % . 
قيست قابلية ربط الدهن )۴8€٣(‏ راiءممaء‏ ع«iلمiط‏ اه۴ بالطريقة التي ذكرها ٥‏ وآخرون (21) وذلك بوزن 0.5 
غم من الصمغ في أنبوب نبذ مركزي معلوم الوزن أضيف له ٠١‏ مل من زيوت نباتية مختلفة كل على انفراد شملت زيت 
زهرة الشمس وزيت السمسم وزيت الخروع وزيت جوز الهند. مزجت الأنابيب جيدا بمازج كهربائي ۷0۲٠۴×‏ لمدة دقيقة 
واحدة وتركت لمدة ٠١‏ دقيقة بدرجة حرارة الغرفة مع مراعاة أعادة المزج لمدة ٠‏ ثواني كل ٠١‏ دقائق ثم نبذت الأنابيب 
بجهاز النبذ المركزي بسرعة ع ×6000 لمدة ٠١‏ دقيقة »أهمل الجزء الطافي ثم وزنت الأنابيب مرة ثانية وحسبت النسبة 
المئوية لربط الدهن من قسمة وزن الدهن المرتبط على وزن العينة معبر عنه كنسبة مئوية. 
أجري تقدير الذائبية للصمغ (16) بوضع 0.1 غم من النموذج في أنبوبة نبذ مركزي معلومة الوزن » أضيف للنموذج 
٠١‏ مل من الماء المقطر وضعت الانبوية في حاضنة هزازة بسرعة ۲٤٠١‏ دورة / دقيقة بدرجة حرارة ١٠م‏ لمدة ٠١‏ دقيقة 


ثم وضعت في حمام مائي مغلي لمدة ٠١‏ دقائق وبعد تبريد الأنابيب إلى درجة حرارة ٠١‏ م نبذت مركزيا بسرعة 


bY 


مجلة العلوم الزراعية العراقية - ۲١١١۰ ۹۸-۸۹:)۳( ٤۲‏ عزيز و سلمان. 


ع ×10.000 لمدة ٠١‏ دقائق . أزيل الجزء الطافي وغسلت الدقائق غير الذائبة بمقدار ٠١‏ مل من الماء المقطر 
ونبذت مركزيا بالسرعة ذاتها ثم أهمل الجزء الطافي وجففت الدقائق غير الذائبة بدرجة حرارة ٠١‏ م لمدة ٠١‏ ساعة 
وحسبت النسبة المئوية للذائبية بقسمة الفرق بين وزن الانبوبة مع الصمغ قبل وبعد المعاملة على وزن الصمغ الاولي. 
النتائج والمناقشة 

أظهرت النتائج ان حصيلة صمغ بذور الحلبة المستخلص باستخدام كحول الايثانول ٠١(‏ %) هي %٠١.۸‏ 
(وزن / وزن ) على اساس الون الجاف لبذور الحلبة وتشير المصادر الى ان نسبة الصمغ في بذور الحلبة تصل الى 

۰-٥‏ % (وزن / وزن) ( ٤‏ ) › وتوصل 81۳۴۲ واخرون (6) الى نسبة صمغ بلغت ۲۲ % بينما أشار 

8ال واخرون (15) الى حصيلة قدرها ۲٠۹.۸‏ %. يظهر جدول ١‏ النسب المئوية للمركبات المتبقية مع الصمغ › أذ 

يلاحظ أرتفاع نسبة البروتين المتبقية مع صمغ الحلبة الخام اذ بلغت ۲۲ % وهي نسبة اعلى قليلاً مما توصل اليه 
0 و« نiامءA‏ (14) الذي اشار الى ان نسبة البروتين والدهن والصابونيات في صمغ الحلبة اقل من %۲١‏ 
و١%‏ و %۳ على التتالي. بينما بين 1aهطهS‏ واخرون ( ۲۳ ) ان الصمغ المستخلص بكحول الايثانول يحتوي على 
بروتين بنسبة ٠١ - ٠١‏ % وصابونيات اقل من %١‏ ودهن اقل من ٠.٠.١‏ % . وبلغت نسبة البروتين في صمغ 
الحلبة ۸ ٠١‏ % وصابونيات ٠.٠‏ % ودهن اقل من ٠.٠.١‏ % وبلغت نسبة الصمغ المستخلص .)٠٤( %٠١‏ يعامل 
الصمغ الخام بخطوات اضافية للحصول على نقاوة عالية كتنقية الصمغ بعمودمںاه٣‏ ااوںإه[۴ لخفض نسبة 
البروتين من ۸- ٠١‏ % الى )٠٤١( % ١‏ » او معاملة الصمغ بأنزيم #ءهعاهإ۴ والذي خفض من نسبة البروتين من 

% الى ۰.٥۷‏ % (1) . عامل fعءوه۲‏ واخرون (۲۹) صمغ بذور الحلبة الخام ذو نسبة بروتين ۳.۷٤‏ % 

بالفينول للوصول الى نسبة ٠.٠١‏ % . لذا لابد من اجراء خطوات تنقية اضافية في الدراسات اللاحقة لتحسين كفاءة 

الاستخلاص. 

ييين جدول ١‏ أنخفاض نسبة الالياف والرماد والدهن المتبقية في الصمغ اذ بلغت ٠.41‏ % و٤1.٠%‏ و 

٠.٤‏ %) بالتتابع . بلغ المحتوى الرطوبي للصمغ الخام ۸ % ويشير ذلك الى قابلية الصمغ العالي لأمتصاص او 

مسك الماء .)٠۹(‏ واشار ع١‏ ه1ل واخرون )٠١(‏ الى ان نسبة رطوبة في صمغ الحلبة وصلت ٠٠.١‏ %)» والمتبقيي من 

وزن الصمغ هي المواد السكرية (الكالاكتومانان ) البالغة %٦۸.۳١‏ » وقد توصل ١1ل‏ واخرون (15) الى نسبة 

كالكتومانان بلغت ۷٠.١‏ % من صمغ الحلبة. 


جدول .١‏ المكونات الكيميائية المتبقية مع الصمغ محسوية في ٠٠.١‏ غم صمغ. 


المكونات التركيز (*) 
المادة السكرية 
(الكالكتومانان) ۸.۳٦‏ 
البروتين ۲۲ 
الالياف ۰.۹ 
الدهن ٤‏ 
الرماد ئ 
الرطوية ۸ 


أظهرت نتائج تشخيص صمغ بذور الحلبة بتقنية لم0عءوه۲)ءممS ۴11R-‏ والموضحة بالمخطط الطيفي 
(شكل۲) ظهور منحنيات بترددات مختلفة أذ يمكن ان تنسب الامتصاصية على تردد ٠٠٠١‏ سم والخاصة 


۹۲۳ 
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بالمجموعة الكاربونيلية ( 0= )٤‏ للمجموعة الالديهايدية )٥08(‏ وذلك من خلال التاكد من وجود امتصاص آخر 
خاص لمجموعة ( C8‏ ) على تردد ۲۹۲١‏ سم ' وتمثل الامتصاصیة على تردد ۲٤۲۳‏ سم ' مجاميع ( 0۴٤‏ ) 
للصمغ » كما ان ظهور الامتصاصية بتردد ٠١١١‏ سم " يدل على مجموعة الامايد( N8‏ ) مما يشير الى تلوث 
الصمغ بالبروتين. وقد تشابه المخطط الطيفي لصمغ الحلبة مع ماتوصل اليه ع«هال واخرون ()٠٤(‏ شكل٤)‏ كما 
أعطى 14 aءة۷نصنإ؟‏ و ۲4طئنM‏ (۲۷) ترددات مماثلة لما توصانا اليه في هذا البحث. الاانه اختلف نسبيا عن طيف 
الاشعة تحت الحمراء لصمغ الكوار ( شكل۳) وقد يعزى ذلك الى أختلاف نسبة الكالاكتوز الى المانوز في كلا النوعين. 
في حين بين 1412[ واخرون )٠١(‏ وجود تشابه في المخطط الطيفي لصمغ الحلبة والكوار. 


۱ 


0 


٩4 نفاذية‎ 


التردد سم -' 


شكل ۲. مخطط طيف الاشعة تحت الحمراء )۴١18R(‏ لصمغ الحلبة. 
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التردد سم“ 


شكل۳. مخطط طيف الاشعة تحت الحمراء )۴۲1R(‏ لصمغ الكوار. 


Transmittance 


3996 3499 3001 2503 2006 1508 1011 3 


Wave number cm’ 
لصمغ الحلبة والكوار وفقا لما توصل اليه‎ )۴٨1( مخطط طيف الاشعة تحت الحمراء‎ .٤لكش‎ 


Jiang‏ واخرون‌(۲۰۰۷). 


النفاذية © 


يوضح الشكلين ٦ » ١‏ الاطوال الموجية المثلى لصمغي الحلبة والكوار والتي تعطي اعلى امتصاصية للنوذجين › اذ 
لوحظ ظهور قمة واحدة لصمغ الحلبة عند الطول الموجي ٠١‏ نانومتر وأخرى مماظة لصمغ الكوار عند طول موجي 
٠١‏ نانومتر › وتعد هذه الطريقة من الطرائق المستخدمة في تشخيص المذاب من خلال تثبيت الطول الموجي الامثل 


لامتصاصه. 
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الطول الموجي (نانومتر) 


شکل ٥.الطول‏ الموجي الامثل لصمغ بذور الحلبة. 


C7 


0.6 


ې کې کی ي کي يې يې ي ي ي کې وې 
الطول الموجي (نانومتر) 
شكل ٠‏ .الطول الموجي الامثل لصمغ الكوار. 

عند دراسة بعض الخواص الفيزوكيميائية لصمغ الحلبة والكوار لوحظ ان الرقم الهيدروجيني (1م) لصمغ الحلبة 
الخام هو ۷.١‏ (جدول؟) لذا عد من السكريات المتعددة المتعادلة. واشار 4٣2ئ2 Sn‏ و Misha‏ (۲۷) الى ان 
الرقم الهيدروجيني لصمغ الحلبة يقع بين ۷.۷ - ۸.1 . وكان الرقم الهيدروجيني لصمغ الكوار .۷.١‏ وبين 
Sabahelkheir‏ و Abdalla‏ (۲۲) ان الرقم الهيدروجيني لصمغ الكوار يتراوح بين ٠‏ - ۷ . بلغت كثافة صمغ الحلبة 
والكوار ٠.٠٠۹٠‏ غم إسم" و ٠.٠٠۸۳‏ غم / سم" على التتالي » وبلغت قيمتا معامل الانكسار لصمغي الحلبة والكوار 
٤4‏ و ٠.۳٠١‏ على التوالي .وكان أتجاه وزاوية انحراف الضوء المستقطب لصمغ الحلبة -۲٠.١‏ بينما تتراوح 
زاوية الانحراف النوعي لصمغ الكوارمن ۲۰+ - +۷١‏ (۲۲). 

يظهرجدول ۲ انخاض ذائبية صمغ الحلبة اذ بلغت ٠۸.١‏ % مقارنة بذائبية صمغ الكوار والتي بلغت %٠٠١‏ 
وأعطى صمغ الحلبة محلولا رائقا اكثرمن صمغ الكوار. هذه النتيجة معاكسة للتوقعات أذ من المفروض ان تزداد ذائبية 
صمغ الحلبة على صمغ الكوار بسبب زيادة نسبة الكالاكتوز الى المانوز للاول ٠: ١(‏ ) مقارنة بالاخير(١‏ : ۲ ) اذ ان 
ذائبية الصمغ العالية في الماء تعود الى الكالاكتوزاما المانوز فانه غير ذائب في الماء بل يذوب في الاوساط القاعدية 


۹0° 
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)٠١(‏ كما ان تقارب المناطق الناعمة لسلاسل المانوز الخالية من سلاسل الكالاكتوز الجانبية لصمغ الكوارتساعد على 
تكون اواصر هيدروجينية ضمن تركيب الصمغ يقلل من ذائبيته .)۲۸٠٠١(‏ قد يعود انخفاض ذائبية صمغ الحلبة الخام 
الى عدم نقاوة الصمغ المحضر بالطريقة المتبعة في هذا البحث ووجود نسبه من البروتينات والالياف والتي لاتذوب في 
الماء وتؤثر على نتيجة الاختبار لذا يحتاج الصمغ الى خطوات تنقية اضافية. اشار 14)1۲ و )٠۹( N16٥۲‏ الى 
ان ذائبية صمغ الحلبة %۸٠0‏ وصمغ الكوار ٠0‏ - %۷۰ . بين الباحثlن Srinivasana‏ وMishrab‏ (۲۷) ان صمغ 
الحلبة ذائب جزئيا في الماء وكليا في محلول هيدروكسيد الصوديوم ١(‏ مول / لتر). 

انخفظت قيمة لزوجة صمغ الحلبة مقارنة بصمغ الكوار اذ بلغت 70.63 ملي بويز و ٠٠٠.٠١‏ ملي بويز 
بالتتابع(جدول ١).يعود‏ أنخفاض اللزوجة الى انخفاض الوزن الجزيئي لصمغ الحلبة والذي بلغ ۸.۷ ٠١×‏ دالتون 
مقارنة بالوزن الجزيئي العالي لصمغ الكوار والبالغ ٠١° × ۹٠.٤‏ دالتون اذ كلما زاد الوزن الجزيئي للصمغ زادت 
لزوجته وبالعكس. ان ارتفاع نسبة الكالاكتوز في صمغ الحلبة يسبب زيادة ذائبية وانخفاض في لزوجته وان زيادة 
التداخلات بين سلاسل المانوز بالكوار بواسطة الاواصر الهيدروجينية يزيد من لزوجته ووزنه الجزيئي. واشارت الابحاث 
)٠۹١٠١(‏ الى انخفاض لزوجة صمغ الحلبة مقارنة بصمغ الكوار وصمغ فول الخرنوب وهذا يعود الى أنخفاض وزنه 
الجزيئي مقارنة بالاصماغ الاخرى» وقد يعود انخفاض اللزوجة الى عدم نقاوة الصمغ › اذ اشار fعووه۷‏ واخرون 
(۹) الى ان وجود البروتين المتبقي مع الصمغ سبب انخفاض لزوجة الصمغ. بين ع14[ واخرون )٠١(‏ أنخفاض 
لزوجة صمغ الحلبة مقارنة بصمغ الكوار اذ بلغ ۲۸٠‏ ملي باسكال والاخير ۳٠١‏ ملي باسكال وكان الوزن الجزيئي 
لصمغ الحلبة ٠١ × ٠.۲۳‏ غم مول '. بينما أشارمنرهة0 واخرون )١١(‏ الى ان الوزن الجزيئي لصمغ الحلبة 
یتراوح بین ۱.۳× ۱۰۳ - ٠١ × ۲.١‏ دالتون. 

جدول ۲. بعض الخصائص الفيزوكيميائية لصمغ الحلبة والكوار. 


۳۳٠ 1.4 
۹۰ + |0 
+۷٦ 


يظهر جدول ۳ قابلية صمغ الحلبة وصمغ الكوار في ربط الدهن » أذ لوحظ أختلاف في قابلية ربط الدهن 
بأختلاف نوع الصمغ والدهن »› واعطى صمغ الكوار قابلية لربط الدهن اعلى من صمغ الحلبة يمكن ان تفسر على 
اساس الاختلاف في قطبية كلا الصمغين حيث ان صمغ الحلبة اكثر قطبية من صمغ الكوار بسب محتواه العالي من 
الكالكتوز نسبة الى المانوز لذا فهو اقل ارتباطاً بالدهن من صمغ الكوار. اظهر صمغ الحلبة أعلى ارتباط مع زيت 
الخروع وصل ۲۹۱۰۲ % ثم زیت السمسم ۲۳۱۰۳۲ % وزيت جوز الهند %۹۷.١‏ واخيرا زيت زهرة الشمس ٠١٤.۸‏ 
%. ارتبط صمغ الكوار بأعلى نسبة مع زيت الخروع ثم زيت السمسم وزهرة الشمس وجوز الهند بلغت ٤۹۲.۷‏ % 
و٤ ٠.‏ % و۷.۹٤%‏ و۲.۹١١‏ % على التوالي. تبين هذه النتائج اهمية صمغ الحلبة في ربط الدهون وبذلك 
امكانية استخدامها كألياف تغذوية تساهم في خفض نسبة الدهون الثلاثية والكوليسترول )١(‏ . 

جدول ۳. قابلية ربط الدهن لصمغي الحلبة وصمغ الكوار. 
۹٩‏ 
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قابلية ربط الدهن (%) في زيت کل من: 


صمغ الكوار ۷.۹ 1.٤‏ .41< | 11.4 
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